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(54) Composant dipdie a declenchement par retounement a sensibilite contrdlee 



(57) La presente invention concernG un connposant 
dipole a declenchemGnt par retoumement en tension a 
sensibilite en retournement controlee, comprenant un 
thyristor principal (Th) dont la gachette est connectee a 



I'anode par I'intermediaire d'un thyristor pilote (Thl), et 
un transistor d'amor^age (Tr) dispose en parallele sur 
ie thyristor pilote, la base du transistor d'amorgage etant 
reiiee a la gachette du thyristor pilote. 
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D scription 

La presente invention concerne un composant di- 
pole a declenchement par retournennent en tension, 
c'est-a-dire un composant ayant la tonction d'une diode s 
de Shockley qui deviant passant quand la tension a ses 
bornes depasse un seuil predetermine. La presente In- 
vention plus particulierennent un tel composant a sensi- 
bilite en retournement controlee, c'est-a-dire dont la ten- 
sion et le courant de retournement peuvent etre deter- 10 
mines avec precision a la fabrication. On cherche en 
particulier a prevoir un tel composant dans lequel le cou- 
rant de retournement soit faible mais qui reste peu sen- 
sible aux declenchements parasites lies a des fronts de 
tension (declenchement en dV/dt). 

Un tel composant est par exemple utile dans un cir- 
cuit d'allume-gaz tel que celui illustre en figure 1 . Ce cir- 
cuit comprend entre des bornes d'alimentation A et B, 
correspondant par exemple ^ la tension alternative du 
secteur k 220 volts, 50 Hz, une resistance Rs, une diode 
de redressementDr, un InterrupteurS, un condensateur 
C et le primaire d'un transformateur haute frequence T. 
Le secondaire du transformateur comprend des enrou- 
lements L1 et L2 respectivement connectes a des ecla- 
teurs 1 Gt 2, par exemple destines a deux feux d'une 
culsiniere a gaz. Entre ta borne d'entree du condensa- 
teur C et la borne B est dispose un circuit comprenant 
un thyristorTh, en antiparallele avec une diode D. Entre 
la gachette et I'anode du thyristor Th, est disposee une 
diode a avalanche Z. 

Le fonctionnement de ce circuit va etre expose en 
relation avec la figure 2. Dans cette figure, la courbe 10 
represente la tension entre les bornes A et B qui est une 
tension alternative de valeur de crete Vp. Une fois que 
le commutateur S est ferme, au debut d'une alternance 
positive, le condensateur C commence a se charger jus- 
qu'a ce que Ton atteigne la tension d'avalanche VZ de 
la diode a avalanche Z. Alors, un courant tend a circuler 
dans la jonctlon gachette-cathode du thyristor Th. 
Quand ce courant atteint une valeur \qq, ie thyristor Th 
entre en conduction dans un etat de faible impedance 
et le condensateur C se decharge dans le thyristor Th 
puis a travers la diode D et 11 se prodult un courant os- 
cillant a haute frequence de decharge du condensateur 
C dans le thyristor Th puis dans la diode en antl-parallele 
D. Cette oscillation est convertle par le transformateur 
vers les enroulements Li et L2 ce qui provoque I'appa- 
rltion d'elincelles dans les eclaleurs 1 el 2. 

Ce circuit impose des conditions severes d'amor- 
9age du thyristor Th. En effet, une fois que la tension 
d'avalanche VZ de la diode Z est atteinte. II faut qu'un 
courant I go sufflsant pour amorcer ce thyristor Th pulsse 
circuler. Ce courant I^q est fourni par la tension d'ali- 
mentation redressee et la valeur maximale de ce cou- 
rant est fixee par la relation : 

F«s'bo(MAX)= Vp-VZ, 
ou vp designe la valeur de crete de ta tension entre les 
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bornes A et B. En pratique, la tension VZ est imposee 
pour avoir une tension de decharge sufflsante et la re- 
sistance RS maximum admissible dolt etre relativement 
elevee pour permettre de selectionner une duree tongue 
entre deux etincelles. 

En supposant que Rs=10 kiloohms, que la tension 
crete Vp entre les bornes A et B est de 300 volts, et que 
VZ=250 V, on obtient : 

'bcxmax) = (300-250)/10 000 = 5 mA. 
En pratique, ce courant d'amorgage est tres faible pour 
un thyristor En effet un thyristor usuel supportant une 
tension de 400 volts a un courant d'amorgage Ibo ^® 
quelques dizaines de miltiamperes. Une autre difficutte 
est que la tension VZ de la diode a avalanche Z doit etre 
fixee avec precision pour que cette valeur Ibo(max) "® 
soit pas trop variable et que la plage de declenchement 
ne soit pas encore reduite. 

La figure 3 represente la courbe tension-courant 
d'un thyristor actionne par retournement en tension. 
Quand la tension V^q (^^ tension VZ de la diode ^ ava- 
lanche) est atteinte, le courant dans le thyristor com- 
mence a croitre puis la tension aux bornes du thyristor 
chute brutalement tandis que le thyristor devient pas- 
sant des que le courant dans ce thyristor a atteint une 
valeur Igo cherche done a former un composant di- 
pole du type thyristor ayant d'une pan une vateur de Ibo 
faible, d'autre part une valeur de V^o (VZ) bien d6ter- 
minee. 

La figure 4 represente un circuit classique de com- 
posant dipole a declenchement par retournement en 
tension comprenant un thyristor a amplification de ga- 
chette permettant d'atteindre cette fonction. Le thyristor 
Th est associe a un thyristor pilote Th1 . Les anodes des 
thyristors Th et Thi sont interconncctees, la cathode du 
thyristor Thi est reliee a la gdchette du thyristor Th par 
Tintermediaire d'une resistance R. La diode de declen- 
chement Z est disposee entre anode et gachette du thy- 
ristor Th1 La resistance gachette-cathode du thyristor 
Th est designee par R'. 

Des techniques sont connues pour realiser un thy- 
ristor Thi tres sensible mais cela Impose d'utillser entre 
cathode et gSchette une resistance R de valeur non ne- 
gligeable (de I'ordre de 1 a 10 kohms) pour eviter que 
le thyristor Thi ne se declenche lors d'apparition de pa- 
rasites sur Talimentation, c'est-a-dire par un declenche- 
ment en dV/dt. 

Une realisation classique sous forme de composant 
monolithique du circuit de la figure 4 est illustree en fi- 
gure 5. Ce composant est realise a partir d'un substrat 
de type N falblement dope 21 . Dans la face superieure 
du substrat, des regions 22, 23 et 24 de type P corres- 
pondent respectivement. a I'anode de la diode D, a la 
gachette du thyristor Th et a la gachette du thyristor pi- 
tote Thi . Des regions 26 et 27 de type N correspondent 
respectivement aux cathodes des thyristors Th et Thi. 
I_a cathode du thyristor Th est munie de courts-circuits 
d'emetteur pour insensibiliser ce thyristor alors que la 
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cathode du thyristor pilote Th1 est depourvue de courts- 
circuits d'emetteur pour rendre ce thyristor tres sensible. 
La face arriere du substrat comporte. en regard des ca- 
thodes des thyristors Th et Th1, une region 28 de type 
P correspondant a I'anode commune des thyristors Th s 
et Th1 et, en regard de la region d'anode 22 de la diode 
D, une region 29 de type N-^ correspondant au contact 
de cathode de cette diode. La face inferieure est unifor- 
mement revetue d'une metallisation 30. Les zones de 
cathode du thyristor Th et d'anode de la diode D sont io 
revetues d'une metallisation 31 . La region de cathode 
27 du thyristor Thi est reliee a la region de gachette 23 
du thyristor Th par une metallisation 32. La resistance 
R est realisee sous forme d'une region 34 de type P a 
faible niveau de conductivite disposee entre les regions 
P 23 et 24. La jonction correspondant a la diode zener 
2 est realisee en prevoyant une couche 35 de type N 
fortement dopee a I'interface entre la region 24 et le 
substrat 21. 

La realisation illustree en figure 5 presents plu- 20 
sieurs inconvenients. D'une part, elle necessite, en plus 
des couches classiquement utilisees pour la realisation 
d'un thyristor la presence de la couche "enterree" de 
type N fortement dopee 35 et surtout la presence de la 
region de type P faibloment dopee 34 ce qui impose 
d'avoir recours a des etapes supplementaires de fabri- 
cation. D'autre part, comme on I'a indique precedem- 
ment, pour que la resistance entre cathode et gachette 
du thyristor Thi soit suffisante, de I'ordre de 1 a 10 ko- 
hms, il faut que la region 34 soit tres faiblement dopee 30 
ce qui Impose des contraintesde fabrication qui rendent 
le dispositif difficile a reproduire d'un lot de fabrication k 
un autre. 

AinsI, un objet de la presente invention est de pr6- 
voir un composant dipole a declenchement par retour- 3S 
nement control^ en tension et en courant, la valeur du 
courant de declenchement etant fixee a une valeur fai- 
ble. 

Un autre objet de la presente invention est de pr6- 
voir un tel composant realisable d'une fa9on technolo- 40 
giquement simple et reproductible. 

Un autre objet de la presente invention est de pre- 
voir un tel composant dans lequel les valeurs de tension 
et du courant de retournement puissent etre choisies in- 
dependamment 45 

Pourattelndre ces objets, la presente invention pre- 
voit un composant dipole k declenchement par retour- 
nement en tension a sensibilile en retournement con- 
trolee, comprenant un thyristor principal dont la gSchet- 
te est connectee a I'anode par I'intermediaire d'un thy- so 
ristor pilote. Un transistor d'amor^age est dispose en 
parallele sur le thyristor pilote, la base du transistor 
d'amorgago etant reliee a la gachette du thyristor pilote. 

Selon un mode de realisation de la presente inven- 
tion, I'emetteur du transistor d'amor9a9e correspond a ss 
la region de cathode du thyristor pilote et la base du tran- 
sistor d'amorgage correspond a la region de gachette 
du thyristor pilote. 



En d'autres termes, la presente invention prevoit un 
composant dipole a declenchement par retournement 
en tension constitue d'un thyristor vertical a amplifica- 
tion de gachette comprenant en outre une region du 
type de conductivite du substrat remplagant une portion 
de la couche d'anode du thyristor pilote en regard d'une 
portion de la region de cathode de ce thyristor pilote. 

Ainsi, la presente invention prevoit un composant 
dipole a declenchement par retournement en tension a 
sensibiitte en retournement controtee comprenant, dans 
un substrat semiconducteur, une premiere structure 
NPNP verticale correspondant a un thyristor principal, 
une deuxieme structure NPNP verticale correspondant 
a un thyristor pilote, les anodes des thyristors principal 
et pilote correspondant a une meme couche du cdte de 
la face arriere du substrat. Une portion de la couche 
d'anode du thyristor pilote est remplacee par une region 
supplementaire du type de conductivite du substrat, une 
metallisation de face arri6re contactant les r6gions 
d'anode des thyristors et ia region supplementaire. une 
metallisation de cathode etant form6e sur la cathode du 
thyristor principal et une metallisation de connexion re- 
liant la cathode du thyristor pilote a la region de gachette 
du thyristor principal. 

Selon un mode de realisation de la prcsento inven- 
tion, le composant comprend en outre un prolongement 
de la region de gachette du thyristor principal en vis-a- 
vis d'une region du meme type de conductivite que le 
substrat pour former une diode anti-parallete avec le 
thyristor principal. 

Ces objets, caracteristiques et avantages ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en de- 
tail dans la description suivante de modes de realisation 
particuliers faite, a titre non-limitatif , en relation avec les 
figures jointes parmi lesquelles : 

les figures 1 a 5 decrites precedemment represen- 
tent respectivement : 

un circuit d'allume-gaz, 

une courbe de tension V en fonction du temps 
t utile a I'explication du fonction nement du cir- 
cuit de la figure 1, 

une caracteristique d'amorgage par retoume- 
ment en tension d'un thyristor, 
un circuit classique d'un thyristor associe a un 
thyristor pilote et k un element de declenche- 
ment, 

une vue en coupe schematique d'un compo- 
sant mettant en oeuvre ie circuit de la figure 4 ; 

la figure 6 represente une vue en coupe schemati- 
que d'un composant selon ta presente invention : 
la figure 7 represente un schema equivalent du cir- 
cuit de la figure 6 ; et 

la figure 3 represente une courbe courant-tension 
utile a I'explication du fonctlonnement du compo- 
sant de la figure 6. 
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La figure 6 illustre une vue en coupe d'un compo- 
sant selon la presente invention. Cecomposant est pour 
Tessentiel identique a un composant classique de thy- 
ristor a amplication de gSchette (et a diode en anti-pa- 
rallele). Ce composant est constitue a partir d'un subs- 
trat 41 de type N faiblement dope. Dans la face supe- 
rieure. des regions 42, 43 et 44 de type P correspondent 
respectivement a la region d'anode d'une diode D, a la 
region de gachette d'un thyristor principal Th et a la re- 
gion de gachette d'un thyristor pilote. Dans les regions 
43 et 44 sont respectivement form^es des regions 46 et 
47 de type N correspondant respectivement a la catho- 
de du thyristor principal et a la cathode du thyristor pi- 
lote. La face arriere du substrat comporte une region 48 
de type P en regard des regions de thyristor et une re- 
gion 49 de type N en regard de la region d'anode de la 
diode D. La face arriere est revetue d'une metallisation 
50. Les regions de cathode 46 du thyristor Th et d'anode 
42 de la diode D sont revdtues d'une m^tatilsatlon 51. 
La region de cathode 47 du thyristor pilole Thi est reliee 
a la region de base 43 du thyristor principal Th par une 
metallisation 52. 

Le composant deer it jusqu'a present est un thyristor 
a amplification de gachette classique comprenant un 
thyristor principal associc a un thyristor pilote. 

La seule modification qu'apporte la presente inven- 
tion a cette structure classique consiste en une region 
de type N fortement dopee 54 disposee en regard d'une 
portion de la region de cathode 47 du thyristor pilote. 
On notera que la formation de cette region n'implique 
pas d'etapes supplementaires de fabrication par rapport 
a la realisation classique d'un thyristor a amplification 
de gachette a diode anti-parallele puisque cette region 
54 peut etre formee en meme temps que la region de 
cathode 49 de la diode. 

Toutefois. cette legere modification de structure 
modifie fondamentalement le fonctionnement du syste- 
me. En effet, comme le represente la figure 1, la pre- 
sence de la region 54 equivaut a disposer un transistor 
Tr en parallele sur le thyristor Th1 . Uemetteur de ce tran- 
sistor correspond a la region de cathode 47 du thyristor. 
La base du transistor est constitute par la region 44 et 
est confondue avec la region de gachette du thyristor 
Thi . Le collecteur du transistor correspond au substrat 
N et ie contact sur ce collecteur est repris par la region 
54. 

A taible courant. comme le repr6sente la figure 6, 
la caracleristique de I'ensemble est fixee par le transis- 
tor. Ce transistor est bloque tant que la tension h ses 
bornes est inferieure a une valeur BVceq d'apres la 
formule de Miller, est egale a BV^bq/P^^'^, BV^bo ©tarit 
la tension de claquage de la jonction collecteur/base et 
p 6tant le gain du transistor. Pour p=1 0 et n=4, si BV^bq 
est egal d 390 volts, on aura BV(<;^q=220 volts. Ensuite 
seulement, une fois que le courant dans le transistor at- 
teint une valeur Ibq. on a un retournement du thyristor. 
On notera que le reglage de ce courant de retournement 
du thyristor depend essentiellement de la structure g^o- 



metrique (dimension et forme) de la region 54. 

La tension de retoumement du dispositif est done 
essentiellement fixee par la jonction entre les regions 
41 et 44 qui correspond a la jonction collecteur-base du 
5 transistor Tr. La resistivite du materiau de substrat 41 
sera choisie, par exemple, de Tordre de 15 a 25 ohms 
(2 a 3.10"''* atomes/cm^) de fagon que Ton ait une ten- 
sion d'avalanche de cette jonction reglee a une valeur 
BVcBQ. par exemple de I'ordre de 350 a 450 volts. 

La presence du transistor Tr permet de plus de de- 
sensibiliser le thyristor pilote Thi par rapport a des cla- 
quages en dV/dt. 

Parmi les avantages de la presente invention on no- 
tera que : 

on obtient un reglage simple de la valeur du courant 
de retoumement Igo P^'' '® choix de la surface et de 
la dimension de la region 54 ; 
on obtient un reglage indtpendant de la tension de 
claquage par le choix des caracteristiques du tran- 
sistor (dopage collecteur, dopage base, epaisseur 
de base) ; et 

le procede de fabrication est beaucoup plus simple 
que celui de I'art anterieur puisque Ton evite les sta- 
pes de formation do couches supplementaires tel- 
les que les couches 34 et 35 de la figure 5. 

Bien entendu, alors que la presente invention n'a 
ete decrite que dans le cadre de son application a un 
circuit d'allume-gaz, le composant selon I'invention 
pourra etre utilise dans toute structure ou Ton desire uti- 
liser un composant dipole a declenchement par retour- 
nement en tension dont la tension et le courant de re- 
tournement sont determines avec precision, le courant 
de retournement ayant une valeur taible. Par ailleurs, 
bien que, dans le mode de realisation decrit. le compo- 
sant soit associe a une diode anti-parallele, il n'est pas 
toujours necessaire de prevoir une telle diode. 



1. Composant dipole a declenchement par retoume- 
ment en tension a sensibilite en retoumement con- 

45 trolee, comprenant un thyristor principal (Th) dont 
la gachette est connectee a I'anode par Tinterme- 
diaire d'un thyristor pilote (Thl), caract6ris6 en ce 
qu'un transistor d'amor^age (Tr) est dispose en 
parallele sur le thyristor pilote, la base du transistor 

50 etant reliee h la gSchette du thyristor pilote. 

2. Composant selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que Temetteur du transistor d'amorgagc corres- 
pond a la region de cathode (47) du thyristor pilote 

55 et en ce que la base du transistor d'amor9age cor- 
respond a la region de gachette (44) du thyristor 
pilote. 
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3. Composant dipole a declenchement par retourne- 
ment en tension ayant la structure d'un thyristorver- 
tical a annpliflcation de gachette. caracterise en ce 
qu'il comprend en outre une region (54) du type de 
conductivlte du substrat, rempla^ant une portion de s 
la couche d'anode du thyristor pilote en regard 
d'une portion de la regbn de cathode de ce thyristor 
pilote. 

4. Composant dipole a declenchement par retourne- io 
ment en tension S sensibilite en retournement con- 
trolee comprenant. dans un substrat semiconduc- 
teur, une premiere structure NPNP verticale (46, 42, 

41, 48) correspondant a un thyristor principal, une 
deuxieme structure NPNP verticale (47, 44. 41 , 48) ?5 
correspondant a un thyristor pilote, les anodes des 
thyristors principal et pilote correspondant a une 
meme couche (48) du cote de la face arriere du 
substrat, caracterls6 en ce qu'une portion de la cou- 
che d'anode du thyristor pilote est remplacee par 20 
une region supplementaire (54) du type de conduc- 
tivite du substrat en regard d'une portion de la 
region de cathode de ce thyristor pilote, une metal- 
lisation de face arriere (50) contactant les regions . 
d'anodo dos thyristors Gt laditc region supplcmen- 2S . ^ 

taire (54), une metallisation de cathode (51) etant - :^v. 

formee sur la cathode du thyristor principal et une 

metallisation de connexion (52) reliant la cathode jj* 
du thyristor pilote k la region de gachette du thyris- 
tor principal. 30 

5. Composant selon la revendication 3 ou 4, caracte- i~ 
rise en ce qu'il comprend en outre un prolongement .rr. 
(42) de la region de gachette du thyristor principal - 

en face d'une region (49) du meme type de conduc- 3S 
tivite que le substrat pour former une diode anti- 
parallele avec le thyristor principal. 
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